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Resumen. En el presente artículo, se detalla la implementación de las Buenas Prácti-
cas de Laboratorio (BPL) en el laboratorio de la asignatura «Química para las Ingenie-
rías» (EX1006), impartida en varios grados de ingeniería (Agroalimentaria y del Medio 
Ambiente, Mecánica, Eléctrica, Tecnologías Industriales y Química) de la Universitat 
Jaume I. Las BLP son un conjunto de normas y procedimientos operativos acerca de la 
forma adecuada de organizar y trabajar en el laboratorio en una amplia variedad de dis-
FLSOLQDVFLHQWt¿FDVLQFOXLGDODTXtPLFD(OSULQFLSDOREMHWLYRGHODVBPL es asegurar la 
¿DELOLGDGHVWDELOLGDG\FDOLGDGGHORVUHVXOWDGRV3DUDHOORVHLQGLFDFyPRHOSURFHGL-
PLHQWRH[SHULPHQWDOGHEHVHUSODQL¿FDGRHMHFXWDGRVXSHUYLVDGRDQRWDGRUHJLVWUDGR
y archivado. Asimismo, proporciona recomendaciones para la gestión del laboratorio, 
en especial para minimizar el vertido de residuos tóxicos, e incrementar la seguridad 
laboral en el laboratorio. Varias organizaciones y agencias internacionales (industria 
farmacéutica, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, US 
Food and Drug Administration y la Comisión Europea), han desarrollado y promulgado 
varios conjuntos de normas BLP. 
La Universitat Jaume I considera que un conocimiento profundo y una aplicación 
adecuada de las BPL son muy importantes para desarrollar un trabajo correcto en el la-
boratorio químico. Por ello, los estudiantes de química deben ser conscientes desde el 
primer curso académico de su relevancia, así como conocer las normas principales y la 
forma de aplicarlas en el laboratorio. Por ello, las BPL se han incluido en la guía docente 
de la asignatura de Laboratorio de Química para las Ingenierías (1er curso académico) 
Además, los profesores deben centrarse en las BLP al impartir la docencia, para un co-
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rrecto aprendizaje por parte de los estudiantes. Se requirió a los estudiantes que evalua-
sen el proceso de implantación y mostrasen su grado de aceptación de las BPL, mediante 
XQFXHVWLRQDULRJOREDODO¿QDOGHODDVLJQDWXUD&RPRUHVXOWDGR¿QDOVHSXHGHUHPDUFDU
que los estudiantes comprendieron la utilidad de las BPL y la importancia de conocerlas 
para su futuro laboral, así como la necesidad de su inclusión en la guía docente de las 
asignatura de laboratorios de química.
Palabras clave: BPL; Implantación; Ingeniería; Laboratorio; Química. 
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1. INTRODUCCIÓN
Las Buenas Prácticas de Laboratorio (BPL) son una serie de normas y procedimien-
WRVRSHUDWLYRVSURSXHVWRVSDUDDVHJXUDUOD¿DELOLGDG\ODFDOLGDGGHORVUHVXOWDGRVRE-
tenidos en los ensayos químicos. El concepto de las BPL surgió en los años 1960 en los 
laboratorios de investigación y desarrollo (I+D) de la industria farmacéutica. Efectiva-
mente, se necesitaba garantizar la consistencia de los resultados para cumplir con las 
estrictas legislaciones estatales para patentar un fármaco [1]. Posteriormente, el mismo 
concepto se trasladó a laboratorios que trabajaban en otras áreas relacionadas con la 
salud humana y animal: alimentos, clínico, cosmético, diagnóstico veterinario, medio 
ambiente, etc. 
El sistema de BPL que se utiliza actualmente en Europa fue propuesto por la Organi-
zación para el Desarrollo Económico y la Cooperación (OECD) [2], y está regulado por 
la Directiva Europea 2004/10/EC [3]. Actualmente, las BPL se aplican en cualquier la-
boratorio de investigación y control de calidad, independientemente del tema en el que 
trabajen. A día de hoy, resulta impensable que un laboratorio de química no trabaje bajo 
las directrices de las BPL. A causa de su importancia, las BPL y su correcta implantación 
debe ser dominada por cualquier químico.
Las BPL forman un sistema de calidad que indica cómo debe realizarse el trabajo 
cotidiano en el laboratorio. Este sistema establece la organización y las condiciones 
de trabajo bajo las cuales los estudios en el laboratorio deben ser planeados, desarro-
llados, monitorizados, ejecutados, registrados, redactados y archivados. La aplicación 
y la documentación de las normas BPL deben tener en cuenta todos los aspectos que 
puedan afectar a la precisión y al sesgo de los resultados, así como la seguridad laboral 
y medioambiental. Las normas BPL contienen la siguiente información general, que es 
necesaria para su implantación: número, título, introducción, objetivo, campo de apli-
FDFLyQSURFHGLPLHQWR\UHIHUHQFLDV(OFRQWHQLGRHVSHFt¿FRSXHGHYDULDUHQIXQFLyQ
del ámbito de trabajo del laboratorio. Las normas BPL se examinan periódicamente para 
mantener su validez.
Los estudiantes del área de química deben aprender las BPL y su implantación du-
rante su etapa de formación universitaria, ya que les permite adquirir una serie de co-
nocimientos y habilidades que les serán de gran ayuda en su futura carrera profesional. 
(OXVRFRUUHFWRGHHVWDVKHUUDPLHQWDVIDFLOLWDODREWHQFLyQGHGDWRV¿DEOHVDVtFRPR
XQPDQHMRPiVH¿FLHQWHGHOPDWHULDOGHODERUDWRULRUHDFWLYRVPDWHULDOGHYLGULRUH-
VLGXRVLQVWUXPHQWDFLyQPDWHULDOGHR¿FLQDetc.), para optimizar la calidad de los re-
sultados. El correcto manejo de las BPL es una competencia laboral muy apreciada por 
la industria química, por lo que su conocimiento previo aumentaría sus posibilidades 
de contratación. Por ello, las BPL y su implantación deberían ser impartidas dentro en 
las asignaturas de laboratorio químico. En este caso, el profesor tiene que participar 
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activamente en este proceso de aprendizaje, transmitiendo a los alumnos su utilidad e 
importancia, y asegurarse que las dominan adecuadamente al acabar el curso. 
El objetivo del presente trabajo es examinar el proceso de implantación de las BPL en 
el laboratorio de la asignatura “Química para las Ingenierías” (EX1006, primer curso 
DFDGpPLFR\VXLQÀXHQFLDHQODIRUPDFLyQGHORVDOXPQRV6HPRQLWRUL]yODHYROXFLyQ
de cada estudiante en relación a la correcta aplicación y actitud frente a estas normas de 
laboratorio. Asimismo, se estudió su opinión acerca de la importancia y la utilidad de 
estas normas, y si consideran que las BPL facilitan el trabajo en el laboratorio. Finalmen-
te, se evaluó el grado de cumplimiento de los alumnos con las principales normas BPL.
          
2. METODOLOGÍA
Se ha estudiado la implantación de las Buenas Prácticas de Laboratorio en el labo-
ratorio de la asignatura “Química para las Ingenierías” (EX1006), que se imparte en el 
primer semestre del primer curso académico de varios Grados en Ingeniería: Agroali-
mentario y del Medio Rural, Eléctrica, Mecánica, Tecnologías Industriales y Química. 
Cada grupo tiene 16 estudiantes. Esta parte de laboratorio es troncal y tiene un peso de 
HOODFDOL¿FDFLyQJOREDOGHODDVLJQDWXUD
Dos grupos de laboratorio participaron en esta actividad. Uno de los grupos trabajó 
estrictamente bajo las BPL, mientras que el otro no tuvo en cuenta estas normas, y actuó 
como grupo de control. Por lo tanto, el efecto de trabajar bajo las BPL se midió compa-
rando ambos grupos.     
2.1. Normas BPL aplicadas
Durante la primera sesión de laboratorio, se expusieron las principales normas BPL, 
su utilidad y cómo implementarlas. Las normas seleccionadas para el estudio fueron:
1)  El material de vidrio, como los vasos de precipitados, matraces, etc, que con-
tenga una disolución se deben marcar con rotulador de vidrio, indicando el 
compuesto y la concentración.
2)  Al abrir un envase de algún reactivo, indicar la fecha y los datos del alumno 
que lo abrió. 
3)  Redactar el cuaderno de laboratorio cuidadosamente, indicando todos los pa-
sos efectuados y las observaciones realizadas.
4)  El uso de guantes, gafas y bata de laboratorio es obligatorio.
5)  Se prohibe llevar joyas o lentes de contacto.
6)  Llevar el pelo recogido.
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7)  Seleccionar y manejar adecuadamente el material de laboratorio. Por ejemplo: 
la balanza analítica y el granatario se deben usar para pequeñas y grandes can-
tidades, respectivamente.
8)  Las balanzas se deben limpiar con asiduidad.
10)  El material volumétrico no se debe utilizar para almacenar disoluciones, ya sea 
DWHPSHUDWXUDDPELHQWHRHQHOIULJRUt¿FR6HXVDQRWURVUHFLSLHQWHVHQVXOXJDU
FRPRYDVRVGHSUHFLSLWDGRVGHSOiVWLFRYLGULRRWHÀyQ
11)  El material debe ser limpiado y almacenado inmediatamente después de su 
uso, si no se va a emplear más tarde.
12)  Utilizar una propipeta en vez de la boca para pipetear las disoluciones.
13)  La poyata y el suelo deben mantenerse libres de obstáculos.
14)  Los residuos tiene que ser vertidos por separado de acuerdo con su naturaleza 
en recipientes diferentes. El laboratorio suele tener recipientes separados para 
residuos sólidos, así como para disoluciones ácidas, básicas, con metales pesa-
dos y orgánicos. Las disoluciones con solutos inocuos pueden ser vertidos por 
la pila.
15)  Las etapas experimentales que produzcan gases tóxicos o proyecciones se rea-
lizarán en la vitrina. 
Se detallan otras normas generales más centradas en la correcta manipulación de 
las siguientes materiales: equipamiento, herramientas, instrumentación, reactivos, ins-
talaciones, compuestos para la desinfección y limpieza, agua, energía eléctrica, gas, 
almacenamiento y residuos.
 
2.2. Evaluación de la aplicación de las BPL por parte de los alumnos
Se realizó un seguimiento individualizado de la evolución de cada estudiante en el 
laboratorio y en las tutorías. Se consideraron los puntos débiles y fuertes en relación a 
la aplicación de las normas BPL expuestas en la sección 2.1. La evaluación de la opinión 
y el grado de cumplimiento de las BPL, se hizo a través de un cuestionario cumplimenta-
GRSRUORVHVWXGLDQWHVDO¿QDOGHODDVLJQDWXUD7DEOD(VWHWHVWFRQVWLWX\yHOGH
ODFDOL¿FDFLyQJOREDOGHOODERUDWRULR6HGHEHUHVDOWDUTXHORVHVWXGLDQWHVSDUWLFLSDURQ
intensamente en esta actividad, y proporcionaron sus propias ideas, opiniones y valora-
ción, con el objetivo de mejorar la implementación y el aprendizaje de las BPL. 
Los estudiantes puntuaron de 1 a 5 cada pregunta (indicar con un círculo). Uno 
VLJQL¿FD«muy en desacuerdo» y cinco «muy de acuerdo». Se puede no responder, mar-
cando «no» (no sabe/no contesta). Sólo se encuestó al grupo que ha trabajado teniendo 
en cuenta las BPL.        
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Nº Cuestión Puntuación
1 En general, he desarrollado el trabajo experimental de acuerdo con las BPL 1-2-3-4-5 no
2 Las BPL PH KDQ D\XGDGR D RUJDQL]DU PiV H¿FD]PHQWH ORV HQVD\RV
experimentales
1-2-3-4-5 no
3 Las normas BPL mejoran la calidad del trabajo experimental 1-2-3-4-5 no
4 Aplicar las normas BPL incrementa la seguridad en el laboratorio 1-2-3-4-5 no
5 He seguido adecuadamente las normas BPL en la redacción del cuaderno de 
laboratorio 
1-2-3-4-5 no
6 He vertido los residuos según las BPL 1-2-3-4-5 no
7 El profesor me ha motivado adecuadamente para seguir las BPL 1-2-3-4-5 no
8 El profesor ha supervisado adecuadamente el cumplimiento de las BPL 1-2-3-4-5 no
9 Las BPL serán de utilidad para mi carrera profesional 1-2-3-4-5 no
10 La aplicación de las BPL implica un esfuerzo adicional 1-2-3-4-5 no
11 La bibliografía consultada ha sido de ayuda para aprender las BPL 1-2-3-4-5 no
12 La aplicación correcta las BPLLQFUHPHQWDUiPLFDOL¿FDFLyQ¿QDO 1-2-3-4-5 no
13 He incrementado mi habilidad en el laboratorio gracias a las BPL 1-2-3-4-5 no
14 La actividad ha resultado interesante 1-2-3-4-5 no
15 La norma BPL que he aplicado con más frecuencia es:
16 La norma BPL que he incumplido con más frecuencia es:
17 Añadiría la siguiente norma BPL 
18 La norma BPL menos importante es:
19 Comentarios y sugerencias
 Tabla 1. Cuestionario para evaluar la implementación de las BPLen el laboratorio
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
,QÀXHQFLDGHODDSOLFDFLyQGHODVBPLHQODFDOL¿FDFLyQ¿QDO
6HFRPSDUyODFDOL¿FDFLyQJOREDOGHOODERUDWRULRGHORVGRVJUXSRV/DFDOL¿FDFLyQ
media obtenida por el grupo que trabajaba teniendo en cuenta las BPL fue de 7.41 y el 
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del grupo de control fue de 7.38. Según este resultado, el uso de las BPL no incremen-
taría la adquisición de conocimientos por parte de los estudiantes. No obstante, este 
UHVXOWDGRQRVHFRQVLGHUDVLJQL¿FDWLYRDOKDEHUVHREWHQLGRDSDUWLUGH~QLFDPHQWHGRV
grupos.  
3.2. Valoración de las BPL por parte de los alumnos: 
respuesta a las cuestiones puntuables 
Los resultados de la encuesta para las cuestiones 1 a 14 se muestra en la Figura 1. 
 Figura 1. Puntuaciones obtenidas para cada cuestión
Todas las cuestiones se valoraron positivamente (> 2,6). Los estudiante aplicaron 
estrictamente las normas BPL explicadas en la primera sesión del laboratorio (cuestión 
 SXQWXDFLyQ \ FRQVLGHUDQ TXH VX DSUHQGL]DMH VHUi EHQH¿FLRVR SDUD VX IXWXUD
carrera profesional (9; 4,5). La implementación de las BPL ha sido útil para organizar 
mejor la ejecución de las prácticas (2; 3,9) e incrementar la calidad del trabajo en el 
laboratorio (3; 4.2). No obstante, la bibliografía adjuntada no fue de especial utilidad 
para el desarrollo de la actividad (11; 2,6). Los estudiantes han seguido adecuadamente 
las directrices de las BPL para la redacción del cuaderno de laboratorio (5; 4,0) y el trata-
miento de los residuos (6; 4,5). Este último resultado muestra una especial sensibilidad 
por parte de los estudiantes hacia el cuidado del medio ambiente. Los estudiantes tam-
bién consideran que las BPL tienen un papel importante para mejorar la seguridad en el 
laboratorio (4; 4,4). Ésta es una característica relevante, debido a la toxicidad de ciertos 
reactivos. Los estudiantes consideran que la aplicación de las BPL ha aumentado sus 
KDELOLGDGHVHQHOODERUDWRULR\TXHHVWRVHYHUiUHÀHMDGRHQVXFDOL¿FDFLyQ
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¿QDODXQTXHHVWRUHSUHVHQWHXQHVIXHU]RDGLFLRQDO/RVHVWXGLDQWHV
indican que el profesor les motivó adecuadamente (7; 3,7), y que supervisó adecuada-
mente la aplicación de las normas (8; 3,9). Consecuentemente, son de la opinión que el 
profesor ha cumplido con su tarea. Finalmente, la valoración global de la actividad ha 
sido positiva (14; 4,3). Esto nos muestra que, en general, los estudiantes han entendido 
el concepto y la importancia de las BPL.
3.3. Valoración de las BPL por parte de los alumnos: 
respuesta a las cuestiones libres 
La norma BPL más seguida fue la de vestir la bata de laboratorio. Esto se debe a que 
el profesor puede rápidamente detectar una infracción, y que un estudiante con ropa de 
calle destacará entre sus compañeros, ya que se verá rodeado de estudiantes con bata. 
La recomendación menos seguida es la obligación de llevar gafas de seguridad. Los 
alumnos que ya llevan lentes no las necesitan, mientras que muchos otros las encuen-
tran incómodas y sólo las llevan a la hora de manipular reactivos.
Los estudiantes propusieron la inclusión de una norma BPL relativa al manejo de 
dispositivos de calefacción (mecheros Bunsen gas o baños de agua), para evitar pro-
yecciones y posibles daños. También, exigieron una separación más exhaustiva de los 
residuos. Las normas menos utilizadas fueron las relativas a señalar la apertura del 
envase de los reactivos, ya que la mayoría ya estaban abiertos. Los alumnos también 
comentaron que las normas BPL eran de sentido común y que su estudio debería ser 
incluidos en las guías docentes de las asignaturas de laboratorio químico.     
 
CONCLUSIONES
Se puede observar que los estudiantes valoran positivamente la implementación 
de las Buenas Prácticas de Laboratorio en el laboratorio químico. Los estudiantes han 
aplicado correctamente las BPL durante cada sesión de laboratorio. Por otra parte, con-
sideran que se trata de normas lógicas y que ayudan a incrementar la organización del 
laboratorio y a mejorar la calidad de los resultados. Además, proporcionan interesantes 
directrices en relación al vertido de residuos, para disminuir el impacto medioambien-
WDOGHOWUDEDMRHQHOODERUDWRULR\SURWHJHUODVDOXGGHOH[SHULPHQWDGRU$O¿QDOGHOD
actividad, los alumnos fueron conscientes de la importancia de las BPL y de su utilidad 
para su carrera profesional, aunque su aplicación exija un esfuerzo adicional. La acti-
tud del profesorado se consideró determinante para que los estudiantes entendiesen el 
concepto BPL. De forma global, los alumnos valoraron positivamente la actividad y el 
sistema BPL.
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